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Oz: Kanatli hayvan yemlerinde soya kiispesi ve balik unu gibi protein kaynagi olarak kullanilan yem bilesenlerinin, piyasa
fiyatlarindaki dengesizlik ve yukar1 yonlii artis sonucunda daha ucuz alternatif kaynaklara duyulan ihtiya¢ artmistir. Bu
alternatif yem kaynaklarindan birisi olan Jatropha (Jatropha curcas) bitkisi, biyoyakit kaynagi olarak son yillarda
popiilaritesini arttiran, protein igerigi oldukga yiiksek olan siitlegen (Euphorbiaceae) familyasma ait bir bitkidir. Bu
derlemede Jatropha (J. curcas) bitkisinin besin madde igerigi ile kanatli hayvan beslemede kullanilabilirligi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jatropha, besin madde kompozisyonu, etlik pili¢, yumurta tavugu, bildircin
The Use of Jatropha (Jatropha curcas) in Poultry Nutrition

Abstract: As a result of the imbalance and upward increase in market prices of feed ingredients used as protein sources such
as soybean meal and fish meal in poultry feeds, the need for cheaper alternative sources has increased. Jatropha (Jatropha
curcas), one of these alternative feed sources, is a plant of Euphorbiaceae family which has increased its popularity in recent
years as a biofuel source. In this review, nutrient content of Jatropha (J. curcas) plant and its usability in poultry feeds were
investigated.
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1. Giris Jatropha’nin besin madde igerigi, bitkinin farki
kisimlarinda (tohum, kok, kabuk ve yaprak) farkli
oranlarda  bulunmaktadir. Meyvesinin iginde
bulunan 2 cm boyundaki ¢ekirdeginde % 35-40
oraninda HY bulunur. Ayni zamanda dengeli bir
protein igerigine de sahiptir. Tropik iklimlerde
tarim1 yapilan Jatropha bitkisi oncelikle bioyakit
iretiminde kullanmilmak i¢in yetistirilmekte olup;
oncelik sirasina gore ilk olarak biodizel, ikincil
olarak da sabun gibi iirlinlerin yapiminda etkin rol
oynamaktadir  (Jongschaap ve ark., 2007,
Pomalégni ve ark., 2018).

Jatropha curcas, stitlegen familyasi
(Euphorbiaceae)’na ait ¢icekli bir bitki tiiriidiir.
Ozellikle Giiney ve Orta Amerika basta olmak
lizere diinya capmda 330.000 km? alanda
yetistirilmektedir. Biyoyakit olarak kullanilmak
lizere yetistirilen Jatropha’nin yan {riinii olan
kiispedeki ham protein (HP) oran1 dikkat
¢ekmektedir. Bir ton Jatropha tohumundan 200-
300 litre biyoyakit tretilirken, 700-800 kg kiispe
elde edilmektedir (Saeed ve ark., 2017).

Jatropha, her yil {irlin verebilen, uzun dmiirli
bir bitki olup, boyu 3 m kadar uzayabilmektedir.
Jatropha tohumlari yaklasik % 35-50 oraninda HP,
% 60 ham yag (HY) igcermekte olup; mineral ve
esansiyel amino asitler bakimindan zengindir.

Bu derleme calismasinda; Jatropha bitkisinin
besin maddesi kompozisyonu, kullanim sekilleri
ile  hayvan beslemedeki Onemi {izerinde
durulmustur.
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2. Jatropha Bitkisinin Besin Maddesi
Kompozisyonu

Jatropha’'nin besin madde kompozisyonu ile ilgili
olarak farkli arastiricilar, farkli igerik oranlari

bildirmiglerdir.  Besin  madde igeriklerinin
birbirlerinden farkli olmasi, ¢esit, yetistirme
teknigi, yetistirilen yer, bolge, iilke, analiz

yontemlerinin ve kullanilan metotlarin  farkli
olmast vb. birgok faktorlere gore degisiklik
gostermektedir. Besin maddesi orani, Jatropha
bitkisinin farkli kisimlarina (tohum, kok, kabuk ve
yaprak) gore de degisim gostermektedir.

Abou-Arab ve Abu-Salem (2010), J. curcas
tohumlarinin protein (% 32.88), yag (% 27.36) ve
karbonhidrat (% 30.11) bakimindan iyi bir kaynak
oldugunu; tohumlarin ¢esitli mikro [Mangan (Mn),
demir (Fe) ve cinko (Zn) igerikleri sirastyla; 28.37
mg kg!, 0.38 mg kg ve 47.13 mg kg''] ve makro
[Potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na),
magnezyum (Mg) ve fosfor (P) diizeyleri sirasiyla;
103.13 mg kg, 3421 mg kg!, 8.44 mg kg,
109.89 mg kg! ve 185.17 mg kg''] elementler
bakimindan zengin oldugunu; tohumlarin fitik asit,
tripsin inhibitdr aktivitesi, toplam fenol ve saponin
diizeylerinin sirasiyla 52.59 mg 100 g!, 25.58 mg
100 g, 39.95 mg 100 g' ve 1.51 mg 100 g’
oldugunu tespit etmislerdir.

Sumiati ve ark. (2009), fermente ederek
kullandiklart Jatropha kiispesinde HP oranini
% 22.39, toplam enerjiyi 3984 kcal kg' olarak
bildirirken; ham kiil (HK) oranini % 5.95 olarak
tespit etmistir. Baska bir aragtirmada Obun ve ark.
(2016), Jatropha kispesinde sicaklik islemi
uygulanmadiginda HP oranint % 30.21, ham
selilloz (HS) oranini % 42.00, HK oranint % 5.76
olarak bildirmislerdir. Bir diger arastirmada ise
Annongu ve ark. (2010), Jatropha’nin
tohumlarinda yaklasik % 60 yag oldugunu

belirtmislerdir.

Yakubu ve ark. (2017), preslenmis ve fermente
edilmis Jatropha kiispesinde besin  madde
iceriklerini aragtirdiklar caligmalarinda,

preslenmis Jatropha kiispesinde % 89.8 kuru
madde (KM), % 32.61 HP, % 7.33 HK, % 11.34
HY, % 4.13 HS, 5177.82 kcal kg™' metabolik enerji
(ME) oldugunu bildirirken; fermente edilmis
Jatropha tohumu kiispesinde % 92.55 KM,
% 42.38 HP, % 8.34 HK, % 34.21 HY, % 2.10 HS
ve 3329.72 kcal kg! ME oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica anti besinsel faktdr olarak tanin, tripsin
olarak inhibitor, saponin ve forbolester (phorbol
ester ) igerdigini de ifade etmiglerdir. Ayni

aragtiricilar -~ fermente  isleminde,  toplanan
tohumlarin  tozdan  armndirildigini, 3 kez
pisirildigini, pismis  tohumlarin suyunun

stiziildigini, dogal fermantasyonun
gergeklesmesini saglamak i¢in polietilen ile kapli
jut torbalarda paketlendigini ve fermantasyon
isleminin 72 saat siirdiigiinii ifade etmislerdir.

Saeed ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen
Jatropha ve soya fasulyesi kiispesi (SFK)’nin
kimyasal ~ kompozisyonunun  karsilastirildigi
¢alismanin sonuglart Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Jatropha ve soya fasiilyesi kiispesi
(SFK)’nin  kimyasal kompozisyon bakimindan
karsilastirilmasi (% KM) (Saeed ve ark., 2017)
Nijerya Meksiko
Parametreler, % Jatropha Jatropha SFK
kiispesi kiispesi
HP 56.10 64.40 46.50
Kiil 9.60 9.80 6.40
Lipid 0.80 1.00 1.80
ADF 5.60 5.70 12.20
NDF 8.90 9.10 17.20
Briit enerji, MJ kg'! 17.90 18.00 19.40

ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (Acid Detergent Fibre),
NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (Neutral Detergent Fibre)

Jatropha tohumu yag acisindan zengindir.
Ozelikle cekirdek kisminda yag oram % 58.1%¢
kadar ¢ikmaktadir. Meyve ve kabuk kisminda ise
yag ihmal edilecek kadar disiiktir. Meyve
kisminda KM orant % 92’ye kadar ¢ikarken
tohumda KM oran1 % 97’ye ulagmakta; ¢ekirdekte
de  maksimum  smir %  98.7  olarak
gergeklesmektedir.

Nesseim ve ark. (2017), J. curcas’m besin
madde igerigini inceledikleri ¢aligmalarinda;
% 96.1 KM, % 95.2 organik madde (OM), % 25.9
HP, % 55.5 HY, % 11.6 HS, % 4.8 HK, % 2.4
azotsuz 6z madde (NOM), 5747 kcal kg' ME
icerdigini tespit etmiglerdir. Michael ve ark. (2019)
da farkli isleme metotlarinin Jatropha kiispesinin
besin madde, mineral kompozisyonu ile vitamin

icerigi  lizerine etkin rol oynadigmi ifade
etmiglerdir.
Jatropha ve SFK’nin aminoasit igerigi

birbirine yakin olup; SFK ile karsilagtirildiginda
lizin, glutamik ve arginin  aminoasitleri
bakimindan birbirlerinden farklilik gosterirler.
Glutamik asit ve aspartik asit SFK’da en yiiksek
degeri alirken; farkli Jatropha kiispelerinde de
benzer sonuglar bulunmustur. Farkli Jatropha
kiispesi ile SFK’nin aminoasitler bakimindan
karsilastirilmasi Tablo 2°de verilmistir.

3. Jatropha’min Kullammm Sekilleri, Tibbi
Kullanimlar

Jatropha’yt olusturan yaprak, tohum ve kabuklar,
geleneksel tip ve veterinerlikte uzun zamandan
beri kullanilmaktadir (Asuk ve ark., 2015).
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Tablo 2. Farkli Jatropha kiispeleri ile soya fasiilyesi

kiispesi  (SFK)’nin  aminoasitler =~ bakimindan
karsilagtirilmasi (Saeed ve ark., 2017)
. . Jatropha Meksiko
Amino asitler, % .. . Jatropha SFK
kiispesi N .
kiispesi
Lisin 4.28 3.40 6.08
Losin 6.94 7.50 7.72
Isoldsin 4.53 4.85 4.62
Metionin 1.91 1.76 1.22
Sistin 2.24 1.58 1.70
Fenilalanin 4.34 4.89 4.84
Tirosin 2.99 3.78 3.39
Valin 5.19 5.30 4.59
Histidin 3.30 3.08 2.50
Treonin 3.96 3.59 3.76
Serin 4.80 4.82 5.67
Glutamik asit 14.68 1591 16.90
Aspartik asit 9.49 9.92 11.30
Prolin 4.96 3.80 4.87
Glisin 4.92 4.61 4.01
Alanin 5.21 4.94 4.23
Arjinin 11.80 12.90 7.13
Triptofan 1.31 - 1.24
Alanin 5.21 4.94 4.23

Jatropha lateksi, kanserli olmayan ajanlar olarak
onemli bir rol oynayan jatrofin, curcain ve
jatropham gibi alkaloidleri igermekte olup;
koklerinin yilan 1sirmalart i¢in bir panzehir olarak
da kullanildig: bilinmektedir.

Jatropha yagi, uzun zamandir farkli deri
hastaliklarinin  tedavisinde kullanilmakta olup
(Marroquin ve ark., 1997); Jatropha kernel
yagmin icermis oldugu % 36 diizeyindeki linoleik
asit igerigi, deri tedavisi i¢in ilgi ¢gekmektedir. Bu
bitkinin fitokimyasal icerigi, kullanilan
¢oziiciilerden bagimsiz olarak yapraklarda en
yiiksek, koklerde ise en diisiiktiir. J. curcas’m tim
pargalar1 (yaprak, goévde kabugu ve kabuk)
ozellikle de yaprak, flavonoidler ve polifenoller
bakimindan zengin bir yapi1 gostermektedir. Bu
fitokimyasallarin anti-oksidatif aktiviteler,
alerjilere karst koruma, trombosit agregasyonu,
inflamasyon, hepatik toksisite mikroplari, iilserler,
virisler ve  timoérler ile ilgili  oldugu
bildirilmektedir (Gutierrez-Orozco ve Failla, 2013;
Syed ve ark., 2013).

Bitkisi ve

4. Jatropha Antibesinsel

Faktorler

Jatropha bitkisi; alkaloidler, terpenoidler, taninler,
saponinler, siyanogenikler, glikozidler gibi farklh
toksinler {iretirler (Makkar ve Becker, 1997).
J. curcas kiispesi, ihmal edilebilir miktarda toplam
fenoller bulundurmakta olup, % 0.02-0.04 arasinda

taninler igermektedir (Cheeke, 1998).

Jatropha bitkisinde pek c¢ok toksik ve anti-
nutrisyonel ~ faktorler  bulunmasi  nedeniyle,
bunlarin olumsuz etkisini azaltmak ve yemden
yararlanmay1 iyilestirmek igin farkli islemler
uygulanmaktadir. Bu metotlar, biyolojik, fiziksel
ve kimyasal metotlar olup; bunlar arasinda etanol
uygulamasi, metanol uygulamasi, 121 °C’de 20
dakika sicaklikla islem uygulamasi, CaOH (% 2),
fermantasyon gibi uygulamalar gbze ¢arpmaktadir
(Heuze ve ark., 2016). Fiziksel ve kimyasal olarak
islem gormiis Jatropha kiispesinin etlik piliglerin
performansina olan etkisini arastiran Pasaribu ve
ark. (2010), fiziksel ve kimyasal isleme tekniginde
her ikisinin birlikte uygulanmasinin Jatropha
kiispesinin iglenmesinde en iyi teknik oldugunu,
diger tekniklerle karsilastirildiginda, etlik pili¢lerin
daha iyi performans gosterdiklerini
gbzlemlemislerdir.

J. curcas’m etlik piliglerdeki etkisinin
aragtirtldigt bir baska calismada (Ojo ve ark.,
2013), J. curcas katkisinin hepatotoksik ve
neprotoksik oldugu, kiiciik miktarlarda bile
kullanildiginda kan sirkiilasyonunu
etkileyebilecegini, bu nedenle etlik pilic yemlerine
katilmadan once detoksifikasyon islemi
gecirmesinin gerekliligi vurgulanmistir.

Yapilan bir diger c¢alismada fermente
edilmemis Jatropha tohumu ile fermente edilmis
Jatropha tohumu anti besin maddeleri bakimindan

kargilagtirtlmistir  (Yakubu ve ark., 2017).
Aragtiricilar,  fermente  edilmemis  Jatropha
kiispesindeki antibesinsel faktorlerin  fermente

edilenlere gore en yiiksek degerleri aldigni,
fermente edilmemis tohumdaki tanin igeriginin
% 3 iken, fermentasyondan sonra % 0.70’e
distiigiinii, tripsin  inhibitér  diizeyinin  de
% 22.16’dan % 4.45’¢ indigini ifade etmislerdir.

5. Kiimes Hayvanlarinda
Bitkisinin Kullanimi

Jatropha

Bu bitkinin kiimes hayvanlar1 beslemede kullanimi
ile ilgili olarak farkli caligmalara rastlanilmistir.

Jatropha, kimes  hayvanlarmmin  yemlerine
icerdikleri anti besinsel faktorler uzaklastirildiktan
sonra enerji ve protein kaynagi olarak

katilmaktadir. Esansiyel aminoasitlerce ve mineral
bakimimndan zengin igerige sahip olmalar
nedeniyle alternatif yem kaynagi olarak kullanilma
potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Son
yillarda Jatropha’nin  kanathh hayvan karma
yemlerinde kullanilmasina yonelik aragtirmalar
yapilmaktadir.
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5.1. Etlik piliclerde yapilan ¢calismalar

Yapilan bir ¢aligmada, etlik piliglerin karma
yeminde % 4 oraninda fermente edilmemis
Jatropha kiispesi bulunmasinin, aymi diizeyde

islem gormiis Jatropha kiispesi ile
kargilagtirildiginda canlt agirlik kazanci
bakimindan olumsuz bir etki yarattigi ifade

edilmistir (Yakubu ve ark., 2017).

Barros ve ark. (2015), etlik piliglerin karma
yemlerine farkli diizeylerde (25, 50 ve 100 g kg™!)
fermente edilmemis Jatropha kiispesi katilmasimin
bagirsak gelisimi ve besin madde sindirilebilirligi
lizerine olumsuz etkisinin oldugunu bildirirken;
islem  gormiis Jatropha  kispesinin  etlik
piliclerdeki besin madde yarayishligi {izerine
yapilan bir diger calismada (Pirgozliev ve ark.,
2012), islem goérmiis Jatropha kiispesinin tiim
mineral madde sindirilebilirliklerinin SFK’dan
diisik oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar
islem gdérmis Jatropha kiispesinin SFK’dan daha
yikksek diizeyde azot igerdigini de tespit
etmiglerdir. Sumiati ve ark. (2011), % 0, 3, 6 ve 9
diizeyinde fermente edilmis Jatropha kiispesi
katkisinin etkilerini arastirdiklart ¢aligmada, karma
yeme % 9 diizeyinde fermente edilmis Jatropha
kiispesi ilavesinin Olim oranmi azalttigini ifade
etmistir.

Oladunjoye ve ark. (2014), yaptiklar
calismada etlik pilic karma yemlerine farkli
siirelerde fermentasyona birakilan (7, 11 ve 15
giin) ve farkli oranlarda (% 4 ve 6) ilave ettikleri
Jatropha kiispesinin, deneme sonu canli agirlik
degerlerinin kontrol grubuna gore diisiik oldugunu
tespit etmislerdir.

Adeyemo ve Oluyede (2015), etlik pili¢ karma
yemlerine Jatropha yaprak ekstrakti ilavesinin
performans iizerine bir etkisinin olmadigini tespit
ederken; baska bir aragtirmada ise Antyev ve ark.
(2017), etlik pilic karma yemlerine ilave ettikleri
farkli isleme (1slatma, 1sitma, fermente, kaynatma)
metotlart  uygulanan  Jatropha  kiispesinin
performans degerlerini 6nemli dlgiide etkiledigini
bildirmislerdir. Arastiricilar % 10’a kadar fermente
edilen Jatropha kiispesinin kullanilabilecegini
ifade etmistir. Nesseim ve ark. (2017), yemden
yararlanma oraninin, uygulamalardan
etkilendigini, Jatropha kiispesinin karma yeme
ilave edilen oranimin artmasina paralel olarak 6lim
oraninin da arttigini bildirmiglerdir.

Ojediran ve ark. (2019), J. curcas kiispesinin
katkt diizeyi ile isleme metotlarinin, bitirme
donemindeki etlik piliglerin performans, organ
karakteristikleri, hematoloji ve serum
parametreleri iizerine olan etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, % 2.5 ve % 5.0 diizeyinde pismis

yagsiz fermente olmus kiispe ve solvent
muamelesi yapilmis fermente kiispe ile beslenen
etlik piliglerin canli agirlik kazancinda 6nemli bir
iyilesme oldugunu, kan serumundaki alkalin
fosfataz ve kreatinin diizeylerinin istatistiki olarak
onemli bulundugu, bitirme donemindeki etlik
piligler i¢in Onerilen solvent muamelesi yapilmig
fermente kiispe diizeyinin % 5.0 oldugunu
bildirmisglerdir.

5.2. Yumurta tavuklarinda yapilan calismalar

Yumurta tavuklarinda bu konuyla ilgili bazi
calismalar yapilmistir. Sumiati ve ark. (2012), 25-
30 haftalik yumurta tavuklari iizerinde yapmis
olduklar1 calismada, karma yeme fermente
J. curcas, selilaz ve fitaz ilave ettikleri
caligmalarinda enzimli veya enzimsiz fermente
edilmis J. curcas’in yem tiikketimi ve tavuk basina
yumurta verimini disiirdigli ama yumurta
agirhigmi etkilemedigini bildirmislerdir.

Fermente edilmis Jatropha kiispesinin gerek
yumurtaci tavuklarda gerekse de etlik piliglerin
kan metabolitleri ve sindirilebilirlikleri {izerine
etkisini arastiran Widiyastuti ve ark. (2013),
hayvan tiirliniin, biiyiime ve protein doniigimii
iizerine olan etkisinin dnemli oldugunu; Jatropha
kiispesinin kan serum trigliserid konsantrasyonu
iizerine olan etkisinin 6nemli bulundugunu,
yumurta tavuklarinin beslenmesinde, séz konusu
kiispenin  kullanilmast durumunda daha ileri
fermantasyon islemlerinin optimize edilmesinin
gerekliligine dikkat cekmistir.

5.3. Bildircinlarda yapilan calismalar

Sicaklik islemi uygulanan ve uygulanmayan
Jatropha kiispesinin yumurtact Japon bildircini

karma yemlerine ilavesinin {ireme ve kan
biyokimyasal parametresi iizerine etkilerini
arastiran Abd El-Hack ve ark. (2017), 100° C’de
48 saat sicaklik uygulamasinin  Jatropha

kiispesindeki toksik etkileri elemine edecegini ve
protein kaynagi olarak tireme ve bagisiklik
parametreleri  lizerine zararli bir  etkisinin
olmayacagini bildirmislerdir. Arastiricilar ayni
caligmada yumurta kalite kriterleri bakimindan
haugh birimi disinda ele alinan tim Olgiitlerin
onemsiz oldugunu da belirlemislerdir (Tablo 3).

Bir baska calismada, % 5 diizeyindeki sicaklik
uygulanmis  Jatropha kiispesi  kullaniminin,
biiylitme donemindeki bildircinlar igin giivenli bir
diizey oldugu ifade edilirken (Agboola ve
Adenuga, 2015); Gross ve ark. (1997), fermente
edilmemis Jatropha kiispesi kullanimmin &liim
oranimi  artirdigini, buna karsihik  kimyasal
uygulama yapilan Jatropha kiispesi kullaniminin
6liim oranini % 8 azalttigini bildirmislerdir.
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Tablo 3. Jatropha kiispesinin, 8-16 haftalik yaslar arasindaki yumurtact Japon bildircinlarinin yumurta verim

Ozelliklerine olan etkisi

Sicaklik Sicaklikla iglem Sicaklikla iglem

Parametreler Kontrol  uygulanmamis gérmiius Jatrppha gé')rmii"s Jat;topha P
grubu Jatropha kiispesi kiispesi

kiispesi 100 °C’de 24 saat 100 °C’de 48 saat
Albumin, % 63.48 59.86 62.26 58.11 0.142
Yumurta sarist, % 23.72 26.26 25.25 26.66 0.401
Yumurta kabugu, % 14.00 12.77 12.60 16.19 0.116
Yumurta sekil indeksi, % 81.73 81.62 80.94 80.90 0.965
Kabuk kalinligi, mm 0.23 0.19 0.21 0.22 0.275
Yumurta sart indeksi 37.66 36.44 39.76 39.32 0.468
Sart: Albumin orant 0.37 0.43 0.40 0.46 0.225
Haugh birimi 88.03 b 87.40b 88.61b 91.55a 0.010"

P: Onemlilik diizeyi, *: Istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli

6. Sonuclar

Jatropha ve Xkiispesi, kanatli hayvan beslemede
kullanilmakta olup; hayvan besleme agisindan
besin madde igerigi yliksek olmasi nedeniyle, soya
fasiilyesi  kiispesinin  yerine  kullanilabilecek
alternatif bir yem maddesi olabilir. Tiirkiye’de
protein ve enerji iceren alternatif yem
kaynaklarinin arastirilmasi ve kullanilmasi, kanatl
hayvan sektoriinde et ve yumurta maliyetlerinin
azalmasma yol agacaktir. Bu nedenle Jatropha,
ucuza  alinabilecek  yeni  alternatif yem
kaynaklarindan birisi olup; Tiirkiye’de bu konu ile
ilgili ¢aligmalara 6nem verilmesi gerekmektedir.
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